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Resumen
En muchas especies de aves nidícolas los hermanos compiten agresivamente por el alimento. 
En el pelícano común este comportamiento lleva en ocasiones al fratricidio y es determinante para 
la supervivencia de los polluelos. En este estudio se evaluó el rol de la etapa de desarrollo, tamaño 
de nidada, cantidad de alimento y método de alimentación en el comportamiento agresivo de los 
polluelos de Pelecanus occidentalis murphyi. En el islote de Gorgonilla Parque Nacional Natural 
(PNN) Gorgona, entre marzo y mayo de 2011, se registró el comportamiento de los polluelos en los 
eventos de alimentación de 30 nidos en las tres primeras etapas del desarrollo. Para la evaluación de 
la incidencia de agresión se efectuaron pruebas no paramétricas y un modelo de regresión logística 
binomial. Polluelos en la etapa tres del desarrollo tuvieron una probabilidad casi diez veces mayor 
de presentar eventos agresivos que polluelos de menor edad. En los eventos de alimentación directa 
se presentó una mayor incidencia de agresión que durante la alimentación indirecta. La cantidad de 
alimento y el tamaño de nidada no tuvieron un efecto signifi cativo en la incidencia de la agresión en los 
polluelos. Se recomienda la regresión logística para integrar más variables en futuras investigaciones. 
Esta investigación pretende contribuir a la comprensión de los condicionamientos ecológicos que 
operan sobre el comportamiento de P.o. murphyi durante las primeras etapas de desarrollo en la 
colonia del PNN Gorgona. 
Palabras clave: pelícano común, agresión, etapas tempranas, comportamiento animal, Pelecanus 
occidentalis.
Abstract
In many species of nidicolous birds the nestlings compete for food by fi ghting each other. In 
the Brown Pelican such behavior occasionally leads to fratricide, and is determinant for the chicks’ 
survival. In this research the role of age, brood size, amount of food, and feeding method in aggressive 
behavior was evaluated in nestlings of Pelecanus occidentalis murphyi.  In Gorgonilla islet (NNP 
Gorgona), data were gathered from March to May 2011 on the aggressive behavior of 30 nests in 
the fi rst three stages of development. Non parametric tests and binary logistic regression were used 
for evaluation of the incidence of aggression. Nestlings in the third stage had almost ten times more 
probability of exhibiting aggressive behavior. Direct feeding events showed a greater incidence of 
aggression. Amount of food and brood size had no signifi cant effect in the incidence of aggression 
in nestlings. Logistic regression is recommended to integrate more variables in future investigations. 
This research aims to contribute to the understanding of the ecological constraints that operate on 
the behavior of P. o. murphyi during early development in the Gorgona NNP colony.
Keywords: brown pelican, aggression, early stages, behavior.
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1 Introducción
La agresión entre hermanos es un comportamiento poco común registrado en algunas 
especies de insectos, anfibios, mamíferos y aves [34]. Este tipo de interacción puede 
llevar a fratricidio, esto es, la eliminación de uno o más polluelos del nido por parte de 
sus hermanos [34] (reducción de nidada). Existen dos clases de fratricidio: el directo, que 
incluye golpes, picotazos y todo tipo de agresiones que llevan al compañero de nido a la 
muerte, y el fratricidio indirecto, cuando el polluelo es privado del acceso al alimento o es 
expulsado del nido aumentando las probabilidades de depredación e inanición [12, 19, 43, 
44]. En el pelícano común (Pelecanus occidentalis) las  agresiones entre hermanos son 
frecuentes, pero no siempre  ocasionan reducción de nidada [34], por lo que la especie se 
considera como fratricida facultativa [43, 44]. El tamaño promedio de nidada es de tres 
huevos, que suelen eclosionar asincrónicamente con una diferencia de uno a dos días [43, 
47]  El éxito reproductivo no obstante  es de un volantón por nido [22, 39, 43, 48]. Las 
pérdidas en polluelos se presentan principalmente en los primeros 30 días de edad y las 
frecuentes peleas en las nidadas han sido señaladas como una importante causa de pérdida 
de polluelos [10, 43, 44]. En el Parque Nacional Natural (PNN) Gorgona se registró 
entre las causas de mortalidad la caída desde el nido, inanición de los polluelos menores 
por acceso restringido al alimento y peleas entre hermanos [22], lo que corresponde 
claramente a fratricidio aunque no ha sido evaluado en esta colonia de anidación. Debido 
al impacto de la agresión entre polluelos sobre el éxito reproductivo, se ha propuesto una 
amplia diversidad  de variables que intentan explicar el desarrollo de este comportamiento 
relacionadas con la historia de vida de las especies, el comportamiento de los adultos, 
causas morfológicas, fisiológicas y medioambientales [18, 33, 35, 38, 42]. En esta 
investigación se evaluaron tres de las hipótesis propuestas: 
i.  Hipótesis del tamaño de nidada: la agresividad se incrementa de manera directa con 
la cantidad de polluelos en el nido. La hipótesis ha sido confirmada en Bubulcus 
ibis, Ardea herodias y Casmerodius albus  [14, 23, 36, 37]; sin embargo, otros 
estudios la contradicen [19, 21, 25, 45]. 
ii.  Hipótesis de la cantidad de alimento: nidadas que reciban poco alimento presentarán 
una mayor agresión [35]. Esta hipótesis se apoya en estudios descriptivos y 
experimentales en especies ecológica y taxonómicamente diversas [11, 13, 16, 30, 
42], pero también hay algunos que la contradicen [35, 36, 37]. 
iii.  Hipótesis del método de alimentación: se refiere a la forma como los adultos 
entregan el alimento a los polluelos. Plantea que los polluelos muestran más 
agresividad en los eventos de alimentación directa, esto es, cuando se alimentan del 
pico de los padres, que cuando toman el alimento del piso del nido (alimentación 
indirecta) [18, 32, 35, 37], con trabajos a favor en P. occidentalis [43] y en contra 
[18, 23, 25, 32, 43].
No se ha esclarecido aún cuáles son los factores determinantes de la agresión entre 
hermanos ni el papel de las hipótesis señaladas anteriormente, por lo que se requieren 
estudios que incluyan más de una variable que puedan acercarnos a las causas de dicha 
agresión [18]. El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de etapa de desarrollo, 
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tamaño de nidada, cantidad de alimento recibido y método de alimentación empleado por 
los adultos sobre el comportamiento agresivo de los polluelos de P.o. murphyi en el PNN 
Gorgona.
2  Materiales y métodos
El Parque Nacional Natural Gorgona, (03°06´N, 78°06´ W y 03°06´N, 78°18´ W) se 
localiza en el océano Pacífico, municipio de Guapi, departamento del Cauca, Colombia. 
Con una precipitación anual  del orden de 6000 mm, la Zona Natural de Vida corresponde 
al bosque muy húmedo tropical (bmh-T) [26, 4]. El islote de Gorgonilla hace parte de la 
zona intangible del parque y es el sitio de anidación de P. o. murphyi,  con 700 a 1000 
parejas, con una época reproductiva definida entre enero y agosto [22, 8]. 
La colonia de anidación se observó entre marzo y mayo de 2011, desde 28 m de 
altura en lo alto del faro de Gorgonilla. Los nidos, que se encontraban en la copa de los 
árboles a 10 m de altura aproximadamente, fueron observados cada dos días. El área de 
estudio fue dividida en cuatro cuadrantes que se alternaron en observaciones entre las 
08:30 y las 17:00 horas. Se observaron alrededor de 20 nidos por cuadrante; número que 
varió en los diferentes muestreos por pérdida, abandono e inclusión de nidos construidos 
posteriormente. El tiempo total dedicado a cada cuadrante por día de muestreo fue de una 
hora, durante la cual se registraron eventos alimenticios y la conducta manifestada. 
Se siguió el método de  Montgomery y Martínez [39] para establecer las etapas de 
desarrollo de los polluelos, lo que permitió estimar el orden de nacimiento. Estos autores 
establecieron diez etapas de acuerdo con características corporales distinguibles en los 
polluelos. En este estudio se consideraron las tres primeras etapas. La primera, polluelos 
sin plumón, se caracteriza  por polluelos recién nacidos, piel de color morado. En la etapa 
dos, plumón en el cuerpo, aparece un plumón blanco que cubre parcialmente el cuerpo. 
En la etapa tres, plumón en la cabeza, el polluelo presenta un plumón que cubre además 
del cuerpo, el cuello y la cabeza [39].
En cada evento de alimentación se registró el comportamiento de los polluelos, 
el método de alimentación y la cantidad de alimento. Esta última fue definida como 
el número de peces entregados por los padres y consumidos por los polluelos en una 
regurgitación. La cantidad se catalogó como baja cuando el número de peces fue de uno a 
cinco y alta cuando varió entre seis y nueve peces. Cuando la alimentación fue indirecta, 
la cantidad se estimó por conteo directo del número de peces recogidos del piso del nido 
y consumidos por los polluelos. Cuando la alimentación fue directa, la distensión de la 
bolsa gular del polluelo en el momento de consumir el alimento facilitó el conteo de 
peces ingeridos. Se registró incidencia e intensidad de las interacciones agresivas y el rol 
de cada polluelo en el encuentro. La agresión se consideró finalizada cuando uno de los 
polluelos asumió una postura de sumisión, cuando no se registraban más golpes por más 
de diez segundos, o al intervenir un evento extrínseco [33]. 
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2.1 Análisis de datos
En las tres primeras etapas del desarrollo se evaluó si la incidencia de agresión  era 
afectada por las variables etapa de desarrollo, tamaño de nidada, cantidad de alimento y 
método de alimentación, por medio de la prueba de Chi cuadrado en el programa Minitab 
Release 14. El método de alimentación fue contrastado con la etapa de desarrollo con la 
prueba de Chi cuadrado. Para conocer la interacción de las variables y su posible efecto 
simultáneo sobre el comportamiento agresivo se construyó un modelo de regresión 
logística binomial multivariada [40].
3 Resultados
3.1 Comportamiento
Las agresiones más frecuentes se dieron entre hermanos (n = 211). Se presentaron 
cinco eventos agresivos entre hermanos en ausencia de los adultos y 206 en presencia de 
ellos. En 29% de los eventos de alimentación, 19 de 65 eventos en total, los polluelos se 
mostraron agresivos. Los comportamientos agresivos entre polluelos fueron: amenaza, 
lanzamiento de picotazos, trabar picos, picotazos y asir con el pico. En la “amenaza”, los 
individuos se enseñan entre sí el pico abierto. “Lanzamiento de picotazos”: el individuo 
retrae la cabeza y la lanza rápidamente hacia su compañero de nido sin llegar al contacto 
físico. “Trabar picos”: los individuos se sujetan mutuamente por el pico y permanecen 
inmóviles en esta posición, de vez en cuando sacuden la cabeza y abren y cierran el 
pico. Las categorías “picotazos” y “asir con el pico” corresponden a lo que Ploger [44] 
catalogó como “mordidas y sacudidas”. Se registró el comportamiento conocido como 
“convulsión”, que es la autoagresión del polluelo, descrita por Burke y Brown [7]. 
También se registró una de las posturas de sumisión, catalogada  como “colgar la cabeza” 
[44]. Dicha postura  fue vista después de un evento agresivo y en ocasiones en que el 
polluelo que asumía esta posición no había sido atacado.
3.2 Etapa de desarrollo
La incidencia de agresión varió entre las etapas de desarrollo (X2 = 11.501, gl = 2, 
p = 0.003), con una mayor proporción de eventos agresivos en polluelos en la etapa de 
desarrollo tres (54%). Las etapas uno y dos fueron similares entre sí (X2  = 0.106, gl = 1, 
p = 0.745)  con  13% y 16% de eventos agresivos respectivamente (Figura 1).
Figura 1. Comportamiento de los polluelos durante eventos de alimentación según la etapa del desarrollo
      ́
´
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3.3 Tamaño de nidada
La incidencia de agresión no varió significativamente en nidadas de dos (33%) y tres 
polluelos (52%) (X2 = 0.698, gl = 1, p = 0.403) (Fi gura 2).
Figura 2. Comportamiento de polluelos en eventos de alimentación según el tamaño de la nidada
3.4 Cantidad de alimento
La cantidad de alimento entregado a los polluelos fue en promedio de tres peces  por 
evento de alimentación (3.12, ± 2.86, n = 65). La incidencia de agresión fue similar entre 
eventos con baja cantidad y alta cantidad (X2  = 1.49, gl = 1, p = 0.996). Se identificaron 
30 presas, entre las cuales se encontró Selene peruviana  (Carangidae), Cetengraulis 
mysticetus (Engraulidae) y Opisthonema sp. (Clupeidae). Esta última corresponde al 
primer reporte de esta especie como alimento de P. o. murphyi. 
3.5 Método de alimentación
La proporción de eventos alimenticios directos aumentó en relación  con el 
desarrollo de los polluelos, con una variación significativa entre las etapas de desarrollo 
(X2  = 19.400, gl = 2, p < 0.001) (Figura 3). Se encontró una mayor cantidad de agresiones 
en los eventos de alimentación directa (41%) que en la indirecta (9%) (X2 = 8.032, 
gl = 1, p = 0.005).
Figura 3. Método de alimentación empleado por los adultos en las etapas de desarrollo de los polluelos
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3.6 Modelo de regresión logística
Las variables del modelo logístico fueron: etapa de desarrollo, tamaño de nidada, 
cantidad de alimento y método de alimentación. Las variables etapa de desarrollo y 
método de alimentación estuvieron correlacionadas (rs: 0.539; p<0.001), por lo tanto se 
usó únicamente la variable etapa de desarrollo. 
Los polluelos en la etapa tres tuvieron casi diez veces (Odds Ratio = 9.83) más 
posibilidades de presentar agresiones que aquellos en las etapas uno y dos (Tabla 1). El 
modelo propuesto es: 
Log it (pijk) = –4.15839 + 2.28587etapa3
Esta ecuación permite conocer la probabilidad de incidencia de interacciones 
agresivas en los nidos de pelícano dependiendo de las tres primeras etapas del desarrollo.
Tabla 1. Factores asociados con la presencia de agresión en eventos alimentarios en polluelos  
de pelícano común. (Análisis multivariado).
Variables Coef. P Odds Ratio 95% CI
Cantidad alimento 0,0082202 0,944 1,01 0,80 - 1,27
Número de polluelos 0,854656 0,184 2,35 0,67 -  8,29
Etapa de desarrollo
2 0,378208 0,685 1,46 0,23   9,10
3 2,28587 0,006 9,83 1,95  49,53
3.7 Éxito reproductivo
El tamaño promedio de la nidada fue de dos huevos por nido (2.26, ± 0.701, n = 49). 
En 6% de los nidos perdidos, se evidenció reconstrucción y presencia de nuevas posturas. 
De los 72 nidos observados, 50 llegaron a tener polluelos, con un total de 111. La pérdida 
total fue de 23 polluelos, 88% de  los cuales desaparecieron en las tres primeras etapas 
de desarrollo. En 71% de los casos hubo desaparición de polluelos, en 21% se registraron 
polluelos fuera del nido tendidos sobre la vegetación o intensas peleas anteriores a la 
pérdida, posiblemente conducentes a fratricidio; en 8% de los casos la causa de pérdida 
fue la destrucción del nido.
4 Discusión
4.1 Comportamiento
La condición asincrónica de la eclosión permite establecer una jerarquía de dominancia 
temprana entre hermanos que minimiza la incidencia de interacciones agresivas [11]. 
Estudios con Sula nebouxii y Bubulcus ibis han comprobado que nidadas sincrónicas 
pelearon más en el establecimiento de la jerarquía que nidadas asincrónicas [24, 38, 41]. 
Esta es probablemente la razón por la cual los polluelos de P. o. murphyi en la colonia de 
anidación del PNN Gorgona tuvieran  una incidencia de agresiones de sólo 29% en todos 
los eventos alimentarios.
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Semejante a la investigación de Ploger [44], los casos de ataques de juveniles y 
adultos a los polluelos tuvieron en común la ausencia de los padres de dichos nidos, 
por lo que se considera que este es un factor determinante en la ocurrencia de eventos 
agresivos por parte de pelícanos ajenos al nido. Lo anterior es confirmado en diversos 
estudios donde la mortalidad se ha encontrado asociada con la reducción en el cuidado 
paternal [2, 7, 48].
El comportamiento “colgar la cabeza” fue registrado incluso en ocasiones donde sólo 
había un polluelo en el nido, o se encontraban varios polluelos en dicha posición, por lo 
que probablemente este comportamiento no corresponda exclusivamente a la sumisión 
de un individuo al ser agredido [44], sino que también se presente para contrarrestar el 
aumento de la temperatura corporal al orientar sus cuerpos de forma tal que la región 
gular está dirigida lejos del sol [47]. 
4.2 Etapa de desarrollo
En P. o. murphyi la incidencia de agresión entre polluelos varió con la etapa del 
desarrollo. Esto es consistente con lo encontrado en B. ibis [13, 23], S. nebouxii [15, 
17], Sula leucogaster [42], Cepphus grylle [11] y en diversas revisiones [18, 20]. 
Probablemente la agresión varía con la edad debido a la existencia de cambios en el 
desarrollo neuromuscular, en los patrones de sueño, la capacidad de respuesta a 
estímulos o el desarrollo hormonal a lo largo del desarrollo [19]. El desarrollo motor 
y la experiencia sensorial pueden causar el aumento de la frecuencia de movimientos 
que posteriormente son usados para pelear, lo cual ha sido comprobado en polluelos de 
Gallus gallus spadiceus, en los que se desarrolló un comportamiento agresivo dirigido 
a su propia cola, que era lo único que se movía y estaba al alcance de estos [29]. Las 
hormonas sexuales pueden afectar la agresividad y posición jerárquica de aves adultas 
[1]. Es probable que el desarrollo de peleas tempranas se deba a factores internos como 
la secreción de hormonas y al desarrollo de mecanismos nerviosos [29]. Esto ha sido 
probado al inyectar individuos con propionato de testosterona y encontrar un aumento en 
la agresividad y en la dominancia sin depender del sexo del individuo [3, 5], además de 
una aceleración en el desarrollo de peleas en el caso de G. g. spadiceus [29]. En Ciconia 
ciconia los polluelos aumentan gradualmente la respuesta adrenocortical al estrés, lo cual 
les permite responder a las perturbaciones agudas [6]; dicho incremento también facilita 
el desarrollo de la agresión en polluelos de aves marinas [28]. En polluelos de Sula granti 
los niveles de corticosterona y progesterona disminuyen, con lo cual aumenta la masa 
corporal y se facilita el fratricidio [49].
4.3 Tamaño de nidada y cantidad de alimento
La agresión entre hermanos no varió entre nidadas de dos y tres polluelos, lo que 
contradice la hipótesis del tamaño de nidada. Resultados similares fueron encontrados en 
nidadas reducidas  en P. occidentalis en Florida, [45] y en S. nebouxii [21].
Puede que esta variable no tenga un efecto significativo en la especie ya que la cantidad 
de polluelos por nido no varía notablemente y sea posible para los adultos abastecer 
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con alimento a una nidada de hasta tres polluelos [22, 31]. Drummond [19] señala que 
posiblemente hay una relación entre el tamaño de nidada y la agresión, especialmente en 
especies donde las nidadas son grandes (mayor a cuatro polluelos). Cuando el número 
de polluelos es tan pequeño que no hay posibilidad de competencia por el alimento, 
presumiblemente la incidencia de agresión se disminuiría a niveles necesarios para otras 
funciones como el establecimiento de la jerarquía [21].
El registro de una mayor agresión en nidadas más grandes [14, 23, 37] puede deberse, 
no al tamaño de nidada per se, sino a que la cantidad de alimento para cada polluelo 
puede ser menor al aumentar el tamaño de la  nidada [19], ya que la ingesta puede variar 
de acuerdo al número de polluelos en el nido y en varias especies de aves la privación de 
alimento provoca un incremento en el comportamiento agresivo [18]. Una mayor agresión 
en nidadas con más polluelos en estudios experimentales puede deberse también a efectos 
de reconocimiento, donde los polluelos, al ser devueltos al nido, no son reconocidos por 
sus hermanos y son tratados agresivamente como intrusos [36].
En P. o. murphyi la frecuencia de peleas entre hermanos no difirió de acuerdo con 
la cantidad de alimento recibido. Esto coincide con lo encontrado en otros estudios [37, 
44]. Incluso los autores de la hipótesis  de la cantidad de alimento obtuvieron resultados 
opuestos y concluyeron que la tasa de peleas podría estar regida más por los niveles de 
energía de las aves en el momento del evento agresivo [35]. A su vez Mock & Lamey [36] 
encontraron que la incidencia de agresión varió a pesar de que la cantidad de alimento per 
cápita permaneció igual en nidadas de diferentes tamaños en B. ibis.
La cantidad de alimento más frecuente osciló entre uno y cuatro peces por evento de 
alimentación, siendo tal vez un margen muy estrecho como para crear cambios detectables 
en la tasa de peleas [46]. Es probable que otros estímulos influyan en esta respuesta. En 
Ardea herodias, por ejemplo, los ataques entre polluelos se vieron estimulados por la 
llegada de un adulto al nido [14]. Esto podría estar ocurriendo en P. occidentalis, donde 
la mayoría de agresiones entre polluelos se registraron en presencia del adulto, y por lo 
general se daban por terminadas al marcharse este del nido. En Pelecanus erythrorhynchos 
los comportamientos agresivos y la “convulsión” ocurren solamente en presencia de 
los adultos. En estas situaciones se propone que el polluelo asocia indirectamente la 
proximidad del adulto con el evento alimenticio [9]. 
Drummond [18] propuso la posible existencia de un nivel básico de agresión 
inherente a la especie, donde los comportamientos agresivos permanecen incluso cuando 
el alimento es abundante [18]. Por su parte, Mock & Parker [37] también encontraron 
que, a pesar de alimentar polluelos de Ardea alba tres veces al día con todo el alimento 
que pudieran consumir, el comportamiento agresivo persistió en estas nidadas.
Es probable que la agresión dependa de la cantidad de alimento en especies donde 
se presente poca fluctuación en la disponibilidad de alimento [35, 37]. Así, el “hambre” 
actual tiene que predecir la escasez fatal de mañana. En aves marinas, la fluctuación en la 
disponibilidad de alimento suele ser alta [2] y en este caso la agresión entre los hermanos 
durante un evento de alimentación con pocos peces sería una pérdida de energía, puesto 
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que es probable que la cantidad de peces sea mayor en la siguiente visita.
4.4 Método de alimentación 
Los tipos de alimentación directa e indirecta se registraron simultáneamente desde la 
etapa uno hasta la etapa tres. La proporción de eventos directos aumentó en relación con 
el desarrollo de los polluelos y a partir de la etapa cuatro la alimentación fue únicamente 
del tipo directo. Esta transición fue registrada también en P. occidentalis en México [43] 
y en A. alba [35].
La incidencia de agresión fue mayor en los eventos directos, lo cual apoya la hipótesis 
y concuerda con lo observado en P. occidentalis en Florida y otras investigaciones [35, 37, 
43]. La agresión podría ser más frecuente en alimentaciones directas porque el polluelo 
con acceso al pico del padre puede monopolizar el alimento ahuyentando o intimidando 
momentáneamente a sus hermanos. Por el contrario, grandes cantidades de presa depositadas 
en el sustrato no pueden ser económicamente defendibles de los compañeros de nido, 
así que los polluelos deben evitar la agresión y tratar de consumir más alimento que sus 
hermanos [18]. El grado de accesibilidad del alimento muestra similares conclusiones: en 
nidadas con alimento en un solo punto y donde solo un polluelo se puede alimentar a la vez, 
se presentan mayor cantidad de eventos agresivos que en aquellas nidadas  con alimento 
extendido sobre el piso del nido donde todos los polluelos pueden tener acceso a él [27].
La correlación encontrada entre el método de alimentación y la etapa de desarrollo 
parece indicar que puede presentarse el efecto de esta variable sobre la agresión. Así, 
una mayor agresividad en alimentaciones directas puede deberse a que los polluelos, 
al adquirir ciertas características en su desarrollo como el aumento de tamaño corporal, 
la coordinación y el desarrollo del comportamiento de solicitud de alimento, podrían 
presentar un cambio en el método de alimentación [23, 37, 43, 47]. Por ejemplo, los 
polluelos de B. ibis inicialmente picotean débilmente cerca de la punta del pico de los 
padres, pero con la edad adquieren tamaño y fuerza, su agarre es mucho más firme y se 
acercan más al pico abierto de los padres [37]. Debido a dicho desarrollo los polluelos 
podrían interceptar el alimento más eficientemente, aumentando el número de eventos de 
alimentación directa y, a su vez, podrían luchar por el alimento provisto por los adultos. 
Otros estudios [35, 37] afirman que la alimentación directa es una condición necesaria, 
pero no es el único factor que estimula el comportamiento agresivo. 
4.5 Éxito reproductivo
La pérdida de polluelos fue baja (20%), incluso menor que lo encontrado hace 
aproximadamente 20 años en la misma colonia de anidación [22], cuando las pérdidas 
de polluelos ascendieron a 40.1%. Es probable que para la temporada en la que se hizo 
el presente estudio, la disponibilidad de alimento y las condiciones ambientales fueron 
favorables como para presentar un bajo número de pérdidas. Se conoce que el éxito 
reproductivo puede variar debido a la disponibilidad de alimento [2, 48] y en esta colonia 
se ha encontrado que puede verse afectado por variables medioambientales [8]. El mayor 
número de pérdidas en los polluelos se presentó en las primeras etapas del desarrollo, lo 
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cual es consistente con los estudios de Schreiber [48], Montgomery & Martínez [39] y 
Falk [22]. 
En otras colonias de anidación, la pérdida de polluelos de P. occidentalis ha sido mayor. 
En la costa de Florida, la pérdida fue de 48% [48] y en la isla Taboga la pérdida de polluelos 
en las primeras etapas del desarrollo fue de  36% [39]. En la isla Isabel, México, más de la 
mitad de los polluelos muertos examinados presentaron heridas de picotazos [43], lo que se 
atribuye al fratricidio y Ploger [44] encontró que este fenómeno fue la causa del 30% de las 
muertes de los polluelos, mientras que en la colonia del PNN Gorgona correspondió a 21%.
5  Conclusiones 
Los polluelos de P. o. murphyi en la colonia de anidación del PNN Gorgona se 
caracterizaron por tener pocas interacciones agresivas en los eventos de alimentación. 
La conducta agresiva entre polluelos se vio afectada por la etapa de desarrollo, con una 
mayor proporción de eventos agresivos en nidadas en la etapa de desarrollo tres: casi 
diez veces más probabilidad de manifestar agresión. Sobre el método de alimentación, 
se evidenció una transición del método indirecto al método directo con el desarrollo. 
La alimentación directa desencadenó la mayor incidencia de agresiones, lo que apoya 
la hipótesis del método de alimentación y comprueba un efecto de esta variable sobre la 
conducta agresiva de los polluelos.
El tamaño de nidada y la cantidad de alimento no afectaron la incidencia del 
comportamiento agresivo en las primeras etapas de su desarrollo. Contrario a la hipótesis 
del tamaño de nidada, la agresión no varió entre nidadas de dos y tres polluelos. La 
hipótesis de la cantidad de alimento tampoco fue apoyada al encontrar que la incidencia 
de agresión fue similar entre los eventos con bajas y altas cantidades de alimento.
Es necesario incluir en futuros estudios otras variables que puedan afectar la 
incidencia de agresión en la especie; p. e.,  los niveles hormonales, el desarrollo motriz 
y el sexo de los polluelos, con el objeto entender  integralmente  este comportamiento. 
Se sugiere utilizar el método de regresión logística para integrar el mayor número de 
variables que explique el fenómeno del comportamiento en las especies. 
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